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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung fur elastische Wellen und Verfahren zum Herstellen derselben 

(57) Eine Vorrichtung fur elastische Wellen hergestellt durch 
Bilden einer Eiektrode zum Anregen einer elastischen Welle 
auf einer Oberflache eines Lithiumtetraborat-Einkristallsub- 
strats, und durch Bedecken der Oberflache des Substrats 
einschliefclich der Elektroden mit einem Siliciumdioxidfilm. 
Die Vorrichtung fur elastische Wellen hat hervorragende 
Frequenzcharakteristiken bezuglich Temperatur, wobei sich 
der Einfuhrungsverlust aufgrund eines Aufrauhens der Ober- 
flache des Substrats selbst unter hoher Feuchtigkeit nicht 
erhoht, und hat eine hohe Zuverlassigkeit. 
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Diese Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung fur 
elasiische Wellen, wie z. B. ein Filter fur akustische 
Oberflachenwellen, einen Resonator vom IDT(Intcr-Di- 5 
gital-WandIer)-Typ und einen Einkristall-Resonator, 
und auf ein Verfahren zum Herstellen derselben. Insbe- 
sondere bezieht sie sich auf eine Vorrichtung fur elasti- 
sche Wellen unter Verwendung eines Lithiumtetrabo- 
rat(Li2B 4 07 bzw. Li2BN407)-Einkristallsubstrats und auf 10 
ein Verfahren zum Herstellen desselben. 

Eine Vorrichtung fur elasiische Wellen dieser Art 
wird auf derartige Weise hergestellt, daB eine Elektrode 
zum Anregen einer elastischen Welle auf einem piezo- 
elektrischen Substrat gebildet wird, gefolgt von einem 15 
wurfelartigen Zerteilen, um eine Chipeinheit herzustel- 
len und die so gebildeten Chips werden in einem metalli- 
schen Behalter oder ahnlichem abgedichtet. Das in die- 
sem Fail verwendete Substrat wird aus einem Einkristall 
von Lithiumtctraborat, Lithiumniobat, Lithiumtantalat 20 
und ahnlichem gebildet. Insbesondere hat die Vorrich- 
tung fur elastische Wellen. die aus einem Lithiumtetra- 
borat-Einkristallsubstrat hergestellt ist. eine kleinere 
Variation der Frequenzcharakteristik bzw. -kennlinie 
bezuglich Temperatur verglichen mit den Vorrichtun- 25 
gen, bei denen andere Arten von Substraten verwendet 
werden, und weist eine stabile Frequenzcharakteristik 
auf bei der aquivalenten Temperatur wie in der aus 
Kristall hergestellten Vorrichtung. 

ledoch ist das Lithiumtetraborat-Einkristallsubstrat 30 
loslich in Wasser, Saure und ahnlichem, was ein Nachteil 
ist, da erwunschte elektrische Charakteristiken nicht er- 
halten werden aufgrund der Aufrauhung der Oberflache 
der Substrate wahrend des Verfahrens zur Herstellung 
der Vorrichtung fur elastische Wellen. 35 

Zur Losung dieser Probleme offenbart die ungeprufte 
veroffentlichte japanische Patentanmeldung Nr. 
63-1 78 615 ein Verfahren zum Herstellen eines Ele- 
ments fur akustische Oberflachenwellen, bei dem ein 
Siliciumdioxid- bzw. Silika(Si02)-Film auf der Oberfla- 40 
che des Lithiumtetraborat-Einkristallsubstrats gebildet 
wird und dann Aluminium auf den Siliciumdioxidfilm 
aufgedampft wird, gefolgt von einem NaBatzen, um eine 
Aluminiumelektrode zu bilden. Diese Anmeldung offen- 
bart auch ein anderes Verfahren zur Herstellung eines 45 
Elements fur akustische Oberflachenwellen. welches die 
Schritte aufweist: Aufdampfen von Aluminium auf die 
Substratoberflache; Bilden einer Elektrode durch Trok- 
kenatzen, so daB eine Vielzahl von Elementabschnitten 
fur akustische Oberflachenwellen gebildet werden; Be- 50 
schichten der Substratoberflache einschlieOlich der 
Elektrode mit einem Schutzfilm.der aus einem syntheti- 
schen Harz, Petroleumparaffin, naturlichen Fetten und 
Olen, naturlichem Wachs oder ahnlichem gebildet ist; 
Trennen der Elementabschnitte fur akustische Oberfla- 55 
chenwellen; und Entfernen des Schutzfilms. 

GemaB diesen Verfahren zur Herstellung wird eine 
Korrosion des Einkristallsubstrats von Wasser, Saure 
und ahnlichem wahrend eines Bildens der Elektrode, 
Muster-Atzens. und wurfelartigen Zerteilens verhin- 60 
dert. 

Jedoch liegt bei dem fruheren Verfahren der Silicium- 
dioxidfilm zwischen dem Lithiumtetraborat-Einkristall- 
substrat und der Elektrode. Dies macht es unmoglich, 
einen erhohten elektromechanischen Kopplungsfaktor 65 
der Elemente fur akustische Oberflachenwellen zu er- 
halten. Bei dem letzteren Verfahren neigt die Substrat- 
oberflache dazu, von Feuchtigkeit zu zerflieBen von ei- 



ner Reaktion des Lithiumtetraborats mit atmosphari- 
schem Wasserdampf, da die Oberflache des Lithiumtc- 
traborat-Einkristallsubstrats Luft ausgesetzt ist wah- 
rend der Zeitdauer von Enifernung des Schutzfilms bis 
zu der Zcit, bei der sie in einem Behalter abgedichtet 
wird. Als Ergebnis wird die Substratoberflache aufge- 
rauht und die Oberflache des Elements fur akustische 
Wellen ist nicht stabil gegeniiber einer Einfiigungsver- 
lust-Zunahme. 

Um dies zu vermeiden, hat man die Verwendung des 
Substrats ohne ein Entfernen des Schutzfilms in Erwa- 
gung gezogen. Da der Schuizfilm, der in dem herkomrn- 
lichen Verfahren aus synthctischem Harz. Petroleumpa- 
raffin, naturlichen Fetten und Olen, naturlichem Wachs 
oder ahnlichem gebildet ist, und der Schutzfilm selbst 
die elastische Welle adsorbieren kann, verschlechtert 
sich jedoch die wesentliche Funktion der Vorrichtung 
fur elastische Wellen. 

Eine Aufgabe dieser Erfindung ist die Bereitstellung 
einer hochvcrlaQlichen Vorrichtung fur elastische Wel- 
len mit einer verbesserten Frequenzcharakteristik be- 
zuglich Temperatur, die in der Lage ist. die Zunahme 
eines Einfugungsverlustes zu verhindern, der durch eine 
aufgerauhte Substratoberflache gerade unter hoher 
Feuchtigkeit verursacht wird, und die Bereitstellung ei- 
nes Verfahrens zum Herstellen einer solchen Vorrich- 
tung. 

Wir haben herausgefunden, daB die vorhcrgchcndc 
Aufgabe gelost wird mit einer Vorrichtung fur elasti- 
sche Wellen, welche aufweist ein Lithiumtetraborat- 
Eirtkristallsubstrat, eine Elektrode. die auf der Oberfla- 
che des Substrats gebildet ist. zum Anregen einer elasti- 
schen Welle und einen Siliciumdioxidfilm, der die Ober- 
flache des Substrats einschlieOlich der Elektrode be- 
deckt bzw. mit dem sie beschichtct ist. 

Die Vorrichtung fur elastische Wellen gemaB der Er- 
findung wird hergestellt durch Aufdampfen eines Me- 
tails auf die Oberflache des Lithiumtetraborat-Einkris- 
tallsubstrats; Bilden der Elektrode zum Anregen der 
elastischen Welle mittels Atzen; und Bilden eines konti- 
nuierlichen Siliciumdioxidfllms auf der Oberflache des 
Substrats einschlieDlich der Elektroden. 

Fig. t ist eine Schnittansicht genommen entlang Linie 
A-AinFig. 2. 

Fig. 2 ist eine perspektivische Gesamtansicht eines 
Filters fur akustische Oberflachenwellen gemaB der Er- 
findung. 

Fig. 3 ist eine Schnittansicht genommen entlang Linie 
B-BinFig.4. 

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines Lithium- 
tetraborat-Einkristall-Resonators einer anderen Aus- 
fuhrungsform gemaB der Erfindung, und zwar von oben 
betrachtet. 

Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht des Resonators 
von Fig. 4, und zwar von unten betrachtet. 

Eine Vorrichtung fur elastische Wellen gemaB dieser 
Erfindung weist auf ein Filter fur akustische Oberfla- 
chenwellen unter Verwendung eines Lithiumtctraborat- 
Einkristallsubstrats, einen Resonator vom IDT(lnter-Di- 
gital-Wandler)-Typ, einen Einkristall-Resonator und 
ahnliches. Die elastische Welle umfaBt nicht nur eine 
akustische Oberflachenwelle, sondern auch eine akusti- 
sche Volumenwelle. 

Eine Elektrode zum Anregen einer elastischen Welle 
gemaB der Erfindung kann hergestellt werden durch 
Bilden eines Films aus einem Mctall, wie z. B. Alumini- 
um, Gold oder ahnlichem, auf der Oberflache eines Li- 
thiumtetraborat-Einkristallsubstrats mittels Vakuum- 
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verdampfung, Hochfrequenz-Kathodenzerstaubung 
bzw. -Sputtern, lonenstrahlverdampfung, etc., und dann 
Bilden eines erwunschten Musters durch Photolithogra- 
phic Bei dem Metall handelt es sich bevorzugt urn Alu- 
minium, das leichi ist und eine gute VerzerrungsObertra- 
gungscharakteristik bzw. -kennlinie besitzt. 
£ Die Substratoberflache mit den Elektroden darauf is 
Jfnit cinem Siliciumdioxidfilm beschichtet bzw. bedecktj 
|der sowohl die Elektroden a!s auch das Substrat be 
fdecki. Der Siliciumdioxfdfilm ist kontinuierlich und be 
fdeckt die Oberflache der Substratoberflache mit dei 
j Elektrode darauf. Wenn die Elektroden eine Dicke voi 
f z. B., 0,5 u.m haben, hat der Siliciumdioxidfilm eine Dicke 
„ von ctwa 1 u,m auf der Oberflache des Substrats. * 
Der Siliciumdioxidfilm kann durch eine Vielfalt von 
Verfahren gebildet werden, z. B. Hochfrequenz-Katho- 
denzerstaubung; Gasphasenabscheidung nach chemi- 
schem Verfahren (CVD); Plasma-CVD; oder ein Sol- 
Gel- Verfahren. Hochfrequenz-Kathodenzerstaubung 
ist ein Verfahren, bei dem Si02 in einer Argon-Gas-At- 
mosphare verdampft wird. Bei dem Sol-Gel- Verfahren 
wird eine Siliciumalkoxidlosung auf die Substratoberfla- 
che mit den Elektroden darauf aufgetragen, gefolgt von 
einem Erwarmen, urn das Losungsmittel zu entfernen. 
Die Beschichtung kann durch Tauchbeschichtung, 
Schleuderbeschichtung und ahnlichem beeinfluBt wer- 
den. Schleuderbeschichtung, bei der eine sich schnell 
drehende Substratoberflache mil einer Siliciumalkoxid- 
losung beschichtet wird, kann bevorzugt verwendet 
werden, um eine gleichmaBige Filmdicke zu erhalten. 

GemaB dieser Erfindung stelit die zerflieBende Eigen- 
schaft des Lithiumtetraborat-Einkristallsubstrats kein 
Problem dar zur Zeit des Bildens der Elektroden, wenn 
sie in reines Wasser fur eine sehr kurze Zeit eingetaucht 
werden. Jedoch fuhrt ein Kontakt mit atmospharischem 
Wasserdampf fur eine relativ ausgedehnte Zeit bis zum 
Abdichten in einem Behalter nach Bilden der Elektrode 
zu einer Verschlechterung zur Verwendung als Vorrich- 
tung fur elastische Wellen, und zwar wegen der Reak- 
tion der Substratoberflache mit Wasser, die zu einem 
erhohten Einfugungsverlust ftihrt. 

Bei der erfinderischen Vorrichtung fiir elastische 
Wellen ist ein Lithiumtetraborat-Einkristallsubstrat mit 
guter Frequenzcharakteristik bezuglich Temperatur mit 
dem Siliciumdioxidfilm beschichtet bzw. bedeckt. Diese 
isoliert das Substrat von atmospharischem Wasser- 
dampf, es wird verhindert, daB die Substratoberflache 
aufrauht, und der Einfugungsverlust erhdht sich nicht. 
Der Siliciumdioxidfilm adsorbiert nicht die elastische 
Welle, so daB er sich nicht nachteilig auf die Charakteri- 
stik der Vorrichtung fiir elastische Wellen auswirkt. 

Wie beschrieben, macht bei der herkommlichen Vor- 
richtung fiir elastische Wellen die Bereitstellung des Sili- 
ciumdioxidfilms zwischen dem Lithiumtetraborat-Ein- 
kristallsubstrat und der Elektrode es unmoglich, einen 
groBen elektromechanischen Kopplungsfaktor in dem 
Element fur akustische Oberflachenwellen zu erhalten. 
DarUberhinaus wird die Elektrode direkt auf dem Liihi- 
umtetraborat-Einkristallsubstrat gebildet, und der Ein- 
fugungsverlust wird erhdht aufgrund der aufgerauhten 
Oberflache des Substrats wahrend der Zeit, bis zu der es 
in einem Behalter abgedichtet ist. Mit der vorliegenden 
Erfindung bedeckt und schutzt der Siliciumdioxidfilm 
permanent das Lithiurntetraborat-Einkristallsubstrat 
mit guter Temperatur* Frequenzcharakteristik. Dies 
stelit zusammen mit den direkt auf dem Substrat bereit- 
gestellten Elektroden eine hervorragende Vorrichtung 
fur elastische Wellen bereit, wobei der Schutzfilm nicht 



die elastische Welle adsorbiert und der Einfugungsver- 
lust sich nicht uber eine ausgedehnte Zeitdauer erhdht. 

Die vorliegende Erfindung ist beschrieben unter Be- 
zugnahme auf die folgenden Beispiele und Vergleichs- 
5 beispiele gestutzt auf die begieitenden Zeichnungen, ob- 
wohl sie nicht darauf beschrankt ist. 

BEISPIELl 

io Fig. 1 und 2 zeigen eine erfinderische Ausfuhrungs- 
form, wobei die Vorrichtung fur elastische Wellen ein 
Filter 18 for akustische Oberflachenwellen ist. Das Filter 
18 fur akustische Oberflachenwellen wurde hergestellt 
durch Bilden einer Vielzahl von Aluminiumelektroden 

is 12 mit einer Dicke von etwa 0,5 u.m in Form von zwei 
kombinierten Kammen auf einer Oberflache eines Lithi- 
umtetraborat-Einkristallsubstrats 10 mit einer Dicke 
von 500 u.m durch Photolithographic Die Oberflache 
des Substrats 10 einschlieBlich der Elektroden 12 wurde 

20 mit einem kontinuierlichen Siliciumdioxidfilm 14 von ei- 
ner Dicke von etwa 0,1 u>m beschichtet, gefolgt von ei- 
nem wurfelartigen Zerteilen, um eine Chipeinheii her- 
zustellen. 

Insbesondere wurde ein Aluminiumfilm auf die ge- 

25 samte Oberflache des Substrats 10 durch Vakuumauf- 
bzw. verdampfung aufgedampft, gefolgt von einem Auf- 
tragen eines Photoresists auf den Aluminiumfilm. Der 
Aluminiumfilm wurde dann mit einer Maske mit einem 
angebrachten Elektrodenmuster bedeckt, gefolgt von 

30 einem Lichtaussetzen. Das ausgesetzte Substrat wurde 
in einer alkalischen Losung entwickelt und mit reinem 
Wasser gespult. Der Aluminiumfilm wurde dann naBge- 
atzt unter Verwendung einer Atzlosung, die aus einer 
waBrigen Losung von NaOH zusammengesetzt ist, zur 

35 Bildung der Elektroden 12 zum Anregen der elastischen 
Welle. Nach Entfernen des Photoresists mit Aceton 
wurden die Elektrodenstellen- bzw. -kissenabschnitte 13 
mit einer metallischen Maske bedeckt. und ein kontinu- 
ierlicher Siliciumdioxidfilm wurde gleichformig auf der 

40 Oberflache des Substrats 10 einschlieBlich der Elektro- 
den 12 durch Hochfrequenz-Kathodenzerstaubung ge- 
bildet. Nach Entfernen der metallischen Maske vom 
Substrat 10 wurde es wurfelartig zerteilt, um eine Chip- 
einheit herzustellen. 

45 SchlieBlich wurden die Leitungen bzw. Zuleitungs- 
drahte an die Elektrodenstellenabschnitte 13 ange- 
schlossen, um ein Filters 18 fur akustische Oberflachen- 
wellen bereitzustellen. 



50 



VERGLE1CHSBEISPIEL 1 



Ein Filter fur akustische Oberflachenwellen wurde 
durch das gleiche Verfahren wie in Beispiel 1 hergestellt, 
auBer daB der Siliciumdioxidfilm 14 nicht gebildet wur- 
55 de. 

BEISPIEL 2 

Diese Ausfuhrungsform ist in Fig. 3 bis 5 gezeigt. Die 
60 Vorrichtung fur elastische Wellen ist ein Lithiumtetra- 
borat-Einkristall-Resonator 30. Der Resonator 30 hat 
eine Vielzahl von kreisfdrmigen Aluminiumelektroden 
22 jeweils mit einem Durchmesser von etwa 15 mm und 
mit einer Dicke von etwa 0,5 u,m, die auf den oberen und 
65 unteren Oberflachen des Lithiumtetraborat-Einkristall- 
substrats 20 durch Photolithographic gebildet sind. Das 
Substrat 20 besitzt eine Dicke von 300 u.m. Siliciumdio- 
xidfilme 24 jeweils mit einer Dicke von etwa 0,1 u.m. 
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wurden auf den Oberflachen des Substrates 20 ein- 
schlieBlich dessen Elektroden 22 gebildet. Daraufhin 
wurde ein wiirfelartiges Zerteilen durchgefuhrt, um eine 
Chipeinheii herzustellen. Zwei kreisfdrmig geformte 
Elektroden auf bcidcn Oberflachen des Substrats wur- 5 
den auf den Positionen gebildet, bei denen die Elektro- 
den miteinander (iberlappen. 

Insbesondere die Elektroden 22 zum Anregen einer 
elastischen Welle wurden in der gleichen Weise wie in 
Beispiel 1 gebildet. Nach Entfernen des Photoresists mit io 
Aceton wurden die Elektrodenstellen- bzw. -kissenab- 
schnitte 23 mit einer metallischen Maske bedeckt, und 
dann wurde ein kontinuierlicher Siliciumdioxidfilm 24 
gleichformig auf der Oberflache des Substrats 20 ein- 
schlieOlich der Elektroden 22 durch Hochfrequenz-Ka- l5 
thodenzerstaubung gebildet. Die metallische Maske 
wurde entfernt und ein wiirfelartiges Zerteilen wurde 
durchgefuhrt, um eine Chipeinheit herzustellen. SchlieB- 
lich wurde ein Lithiumtetraborat-Einkristall-Resonator 
30 crhaltcn durch Vcrbindcn von Leitungcn bzw. Zulci- 20 
tungsdrahtcn 26 mit den Elektrodenstellenabschnitten 
23 eines Paars von Elektroden 22 des auf diese Weise 
hergestellten Chips. 

VERGLE1CHSBEISPIEL 2 2 5 

Ein Lithiumtetraborat-Einkristall-Resonator wurde 
durch das gleiche Verfahren wie in Beispiel 2 hergestellt. 
auQer daO der Siliciumdioxidfilm 24 nicht gebildet wur- 
de. " 10 

Die Zuverlassigkeit jedes der Filter fur akustische 
Oberflachenwellen von Beispiel I und Vergleichsbei- 
spiel 1 und des Lithiumtetraborat-Einkristall-Resona- 
tors von Beispiel 2 und Vergleichsbeispiel 2 wurde gete- 
stet. indem man die Vorrichtungcn fur elastischc Wcllcn 35 
unter einer Feuchtigkeit von 85% und einer Temperatur 
von 85° C fur 48 Stunden stehen laBt, und die Einfu- 
gungsverluste vor und nach dem Stehenlassen wurden 
gemessen. Die Ergebnisse der Tests sind in der folgen- 
den Tabelle gezeigt. 40 

Einfugungsverlust (Einheit: dB) 
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ein Lithiumtetraborat-Einkristallsubstrat; 
eine Elektrode zum Anregen einer elastischen Wel- 
le, die auf einer Oberflache des Substrats gebildet 
wird; und 

eine Schicht bzw. Beschichtung eines kontinuierli- 
chen Siliciumdioxidbzw. Silikafilms uber die Ober- 
flache des Substrats mit der Elektrode darauf, und 
zwareinschlieBlich der Elektrode. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Elektro- 
de aus Gold oder Aluminium ist. 

3. Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung fur 
elastische Wellen, welches aufweist: 
Aufdampfen eines Metallfilms auf eine auBere 
Oberflache eines Lithiumtetraborat-Einkristallsub- 
strats; 

Bilden einer Elektrode aus dem Metallfilm zum An- 
regen einer elastischen Welle mittels Atzen; und 
Bilden eines kontinuierlichen Siliciumdioxidfilms 
uber die Oberflache des Substrats mit der Elektro- 
de darauf, und zwar einschlieQlich der Elektrode. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Silicium- 
dioxidfilm durch Kathodenzerstaubung-Aufdamp- 
fung gebildet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Silicium- 
dioxidfilm gebildet wird durch 

Auftragen einer Siliciumalkoxidldsung auf das Sub- 
strat und die Elektrode darauf, und 
Erwarmen zum Entfernen des Losungsmittcls aus 
der Losung. 

6. Vorrichtung fur elastischc Wellen hergestellt 
nach dem Verfahren von Anspruch 3. 

7. Vorrichtung fur elastische Wellen hergestellt 
nach dem Verfahren von Anspruch 4. 

8. Vorrichtung fur elastische Wellen hergestellt 
nach dem Verfahren von Anspruch 5. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Vor Nach 
Feuchtigkeits- Feuchtigkeits- 
test test 



Beispiel 1 2,7 3,0 

Vergleichsbeispiel 1 2.8 11,4 

Beispiel 2 0.4 0,4 

Vergleichsbeispiel 2 0.4 7.5 



Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist der Einfiigungsver- 55 
lust der Vorrichtung fur elastische Wellen nach dem 
Test in den Vergleichsbeispielen 1 und 2, bei denen die 
Siliciumdioxidftlme nicht gebildet waren, stark erhoht 
verglichen mit dem vor dem Test. Andererseits variiert 
der Einfugungsverlust der Vorrichtung fur elastische 60 
Wellen in den Beispielen 1 und 2. bei denen die Silicium- 
dioxidfilme gebildet waren, wenig und weist eine hohere 
Zuverlassigkeit auf. 

Patentanspruche 65 

1. Vorrichtung fur elastische Wellen, welche auf- 
weist: 
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